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Выводы 
1. Деревья с различными морфо- 
логическими нарушениями присутству- 
ют в искусственных насаждениях со- 
сны | класса возраста независимо от 
условий произрастания, качества лес- 
ных культур и времени пребывания на 

лесокультурной площади. 
2. Независимо от общего количества 


деревьев на лесокультурной площади по- 
давляющую часть их составляют дере- 
вья без нарушения одноствольности. 

3. Деревья с нарушением одно- 
ствольности имеют значительно мень- 
шую представленность в общем коли- 
честве деревьев в лесных культурах. 

4. На общее количество морфоло- 
гических нарушений у деревьев, веро- 
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ятно, оказывает дополнительное влия- 
ние антропогенный фактор. 

В естественных молодняках сосны 1 
класса возраста также присутствуют 
деревья с морфологическими нарушени- 
ями ствола в количествах, подобных 
тем, что выявлены в лесных культурах, 
и этот вопрос требует дополнительных 
исследований. 
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Высокий промышленный потенциал 
г. Екатеринбурга и доминирование пред- 
приятий металлургического профиля, а 
также наличие большого количества та- 
ких же предприятий в городах-спутни- 
ках обусловливает высокий уровень 
техногенного загрязнения не только го- 
родской среды в целом, но и городских 
древесных насаждений и почвы, город- 
ских лесопарков и пригородных лесов. 
В сочетании с высоким уровнем рекре- 
ационного воздействия вследствие рас- 
ширения коттеджного строительства, а 
также интенсивного использования рек- 
реантами лесопарков города для сбора 
грибов, ягод и прогулочного отдыха про- 
мышленные поллютанты оказывают от- 
рицательное воздействие на все ком- 
поненты насаждений, приводя к ослаб- 
лению роста деревьев и развитию 
инфекционных болезней [1-3]. 

Вместе с тем, уровни техногенного 
загрязнения лесопарков г. Екатеринбур- 
га до настоящего времени остаются 
малоизученными [4]. Ранее нами были 
исследованы количественные уровни 
техногенного загрязнения тяжелыми 
металлами почвы и хвои в лесопарках 
им. Лесоводов России и Юго-Западном 
И, 2], а также установлена взаимосвязь 
техногенного загрязнения и рекреации с 
пораженностью сосны обыкновенной 
корневыми и стволовыми гнилями [2, 3]. 
В данной статье объектом изучения были 
Шарташский и Нижне-Исетский городс- 
кие лесопарки. 


Материалы и методы 
исследования 

Отбор почвенных образцов для изу- 
чения уровней техногенного загрязне- 
ния лесопарков тяжелыми металлами 
проводился общепринятыми методами 
из горизонта А,. Для анализа образцы 
высушивали, затем проводили сжига- 
ние и озоление. Для изучения содержа- 
ния валовых форм тяжелых металлов 
использовался метод экстракции в со- 
ляной кислоте. Для изучения содержа- 
ния подвижных форм тяжелых метал- 
лов использовался метод экстракции 
проб почв аммонийно-ацетатным буфе- 
ром. Непосредственное определение 
содержания тяжелых металлов в про- 
бах проводили методом атомно-адсор- 
бционной спектрофотометрии. По каж- 
дому из лесопарков отбирали не менее 
30 проб почв и хвои. 

Результаты исследований 

Как показали результаты исследова- 
ний загрязнения почв Шарташского ле- 
сопарка тяжелыми металлами, наибо- 
лее высокими показателями характери- 
зуется содержание валовых форм меди. 
Оно составляет 88,8 мг/кг и превышает 
ПДК в 1,62 раза (табл.). Показатели со- 
держания цинка (валовых форм) соста- 
вили в среднем 160,0 мг/кг, что превы- 
шало ПДК в 1,6 раза. Содержание кад- 
мия в почвах этого лесопарка также 
оказалось высоким - 1,3 мг/кг, что, по 
одним данным, выше ПДК на 30%, по дру- 


гим — ниже ПДК [5-7]. Однако содержа- 
ние подвижных форм кадмия (1,8 мг/кг) 
в 9 раз превышает ПДК для этого эле- 
мента. В почве Шарташского лесопарка 
достаточно высоко содержание валовых 
форм марганца (1300 мг/кг). Несмотря 
на то, что содержание этого элемента 
ниже ПДК, следует отметить сложность 
установления причин его накопления. 
Ряд авторов считает, что в условиях 
лесных фитоценозов высокое содержа- 
ние марганца не обязательно обуслов- 
лено его техногенным происхождением 
и его накопление, возможно, объясня- 
ется биологическими причинами [8]. 

Среднее содержание свинца (вало- 
вые формы) в верхних горизонтах 
почв составляло 18,0 мг/кг. По одним 
показателям, это ниже ПДК, по другим 
— почти равно ПДК [5-7]. Подвижных 
форм этого элемента в пробах почв 
не было обнаружено. Учитывая, что 
содержание валовых форм свинца в 
60 раз превышает кларковый уровень 
этого элемента для почв Урала [8], 
можно объяснить его техногенное про- 
исхождение в почвах лесопарка толь- 
ко выбросами автотранспорта. 

Содержание железа в пробах почвы 
не превышало 1300 мг/кг. Содержание 
валовых форм никеля составляло 40,2 
мг/кг, что ниже ПДК для этого элемента 
более чем в 2 раза. 

Наиболее высокие концентрации 
подвижных форм тяжелых металлов 
были у тех же элементов, которые пре- 
вышали ПДК в валовых формах. По со- 
держанию подвижных форм меди (7,0 
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мг/кг) выявлено превышение ПДК в 
2,33 раза (табл.); по содержанию цинка 
— в 2,77 раза (63,8 мг/кг); по содержа- 
нию подвижных форм марганца ПДК 
превышено в 1,32 раза. Содержание 
подвижных форм никеля почти дости- 
гало ПДК (3,8 мг/кг); содержание под- 
вижных форм кобальта было заметно 
ниже ПДК (2,0 мг/кг). 

Результаты исследований показа- 
ли, что средний уровень техногенного 
загрязнения почв Нижне-Исетского ле- 
сопарка г. Екатеринбурга тяжелыми 
металлами ниже, чем Шарташского 
(табл.). Единственным исключением 
был высокий уровень загрязнения почв 
лесопарка свинцом (30,0 мг/кг), дости- 
гающим ПДК, а также высокое содер- 
жание валовых форм меди (54,6 мг/кг), 
которое почти достигало ПДК. Вероят- 
но, высокое содержание свинца было 
обусловлено загрязнением почвы выб- 
росами автотранспорта, так как в от- 
даленных от автодорог кварталах со- 
держание свинца (валовых форм) ока- 
залось значительно ниже, чем вблизи 
автомагистралей (табл.). Содержание 
валовых форм марганца составило в 
среднем 814 мг/кг, что на 20% ниже со- 
держания этого элемента в почвах 
Шарташского лесопарка. Содержание 
валовых форм железа практически со- 
впадало с концентрацией этого эле- 
мента в почвах Шарташского лесопар- 
ка, а содержание никеля (валовых 
форм) было ниже ПДК (67,2 мг/кг) и 
ниже, чем его концентрация в почве 
Шарташского лесопарка. Содержание 
кобальта (27,0 мг/кг) и кадмия (0,4 мг/ 
кг) (валовые формы) также было ниже 
уровня ПДК. Обращает внимание бо- 
лее чем 3-кратное снижение содержа- 
ния цинка в почвах Нижне-Исетского 
лесопарка по сравнению с почвами 
Шарташского лесопарка (табл.). 

По содержанию подвижных форм 
тяжелых металлов получены следую- 
щие результаты: превышение ПДК по 
подвижным формам в почвах Нижне- 
Исетского лесопарка было выявлено 
только по никелю (8,2 мг/кг; 2,05 ПДК), 
меди (2,8 мг/кг; почти ПДК) и кадмию (1,4 
мг/кг; 7 ПДК) (табл.). Как уже указыва- 
лось выше, превышение ПДК (в 1,87 
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Таблица 
Содержание тяжелых металлов в почве лесопарков г. Екатеринбурга, мг/кг 
Лесопарки 
Химический г Нижне- Ж Нижне- 
Шарташский ® Шарташский у: 
элемент Исетский Исетский 
подвижные формы валовые формы 
Ғе 292,0 156,0 1300 1350 
Мп 186,0 262,0 1000 814 
Си 7,0 2,8 88,8 54,6 
М 3,8 8,2 40,2 67,2 
Со 2,0 4,0 17,0 27,0 
са 1,8 1,4 1,3 0,4 
РЬ 0 0 18,0 30,0 
2п 63,8 9,4 160,0 48,3 


Примечание: жирным шрифтом отмечены цифры, равные или превышающие ПДК. 


раза) по подвижным формам марганца 
обусловлено не техногенным загрязне- 
нием, а мощным биологическим накоп- 
лением этого элемента в лесных фито- 
ценозах. Содержание подвижных форм 
кобальта было ниже ПДК (4,0 мг/кг). 

Сравнительный анализ полученных 
нами результатов по 4 городским лесо- 
паркам (Шарташский, Нижне-Исетский, 
Юго-Западный и им. Лесоводов России) 
убедительно свидетельствует, что сред- 
ний уровень техногенного загрязнения 
в лесопарках им. Лесоводов России и 
Юго-Западном многократно выше, чем 
в Шарташском и Нижне-Исетском. Так, 
содержание подвижных форм марганца 
в двух первых в среднем в 5-7 раз пре- 
вышало таковое в Шарташском и Ниж- 
нее-Исетском, содержание железа - в 
2-4 раза, меди - в 3-12 раз, кадмия – на 
30-50%, цинка - в 1,3-3 раза (достигало 
8 ПДК) соответственно. 

Основными загрязнителями почв 
изученных нами лесопарков являлись 
2п, Са, №, Си. Как известно, наибольшую 
экологическую опасность для биоты 
представляют подвижные формы тяже- 
лых металлов. В этом отношении основ- 
ными загрязнителями почв в Шарташс- 
ком лесопарке были подвижные формы 
2п, Си, Са, тогда как в Нижне-Исетском 
— №, Са. Анализ происхождения этих заг- 
рязнителей показывает, что в Шарташ- 
ском и Нижне-Исетском лесопарках заг- 
рязнение подвижными формами тяже- 
лых металлов имеет комплексное 
происхождение (от автотранспорта и от 
промышленных предприятий). Средний 
уровень загрязнения почвы тяжелыми 
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металлами в Нижне-Исетском лесопар- 
ке ниже, чем в Шарташском. 

Таким образом, очевидно, что сред- 
ний уровень техногенного загрязнения 
почв городских лесопарков зависит 
главным образом от их расположения 
относительно городской постройки и 
автомагистралей. Расположение вбли- 
зи промышленных предприятий и город- 
ских автомагистралей с интенсивным 
движением сопровождается наиболее 
значительными уровнями техногенно- 
го загрязнения. В то же время располо- 
жение участка в пригородной зоне при 
относительной отдаленности от про- 
мышленных предприятий сопровожда- 
ется очень незначительным уровнем 
техногенного загрязнения. 

Учитывая то, что основными загряз- 
нителями, связанными с воздействием 
выбросов автотранспорта, являются 
свинец и цинк [8], считаем целесообраз- 
ным принятие мер для предотвращения 
свободного передвижения автотранс- 
порта по дорогам внутри лесопарков и 
высадку кустарников вдоль автотрасс 
с интенсивным движением, пересекаю- 
щих изученные лесопарки, с целью ло- 
кализации выбросов автомобилей. 

Кроме того, по-прежнему остает- 
ся актуальным вопрос о снижении об- 
щего уровня техногенного загрязнения 
городской среды как за счет реконст- 
рукции загрязняющих среду предприя- 
тий, так и за счет их переноса за пре- 
делы города и ограничения срока эксп- 
луатации автомобильного парка, не 
соответствующего современным эко- 
логическим требованиям. 
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